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1 UVOD 
 
Živimo v času, v katerem se podnebje počasi, a vztrajno spreminja. Posledično se 
spreminja tudi okolje in živa bitja v njem. Tudi patogeni, ki okužujejo tako gojene kot 
samonikle rastline, se prilagajajo novim rastnim pogojem. S spreminjanjem lahko pride do 
tega, da kemični pripravki niso več dovolj učinkoviti v varstvu pred škodljivimi organizmi, 
zato moramo razmišljati o novih ukrepih. Takih, ki temeljijo na koristnih živih organizmih 
in so bolj prijazni okolju. Poleg tega živimo v času globalizacije, ko obstaja veliko 
tveganje uvoza novih škodljivih organizmov. Da bi v kmetijski pridelavi zmanjšali 
obremenjenost tal s kemičnimi sredstvi, bomo morali stopiti korak nazaj in iskati druge 
ukrepe, ki bodo morda vključevali manjše vnose kemičnih sredstev v naša tla. 
 
Tudi potrošniki so danes vedno bolj ozaveščeni o ekološki pridelavi hrane brez uporabe 
fitofarmacevtskih sredstev. Potrošniku je vedno bolj pomembno, da kupi hrano pridelano 
na čim bolj ekološki način. Zanjo je pripravljen plačati več zaradi zdravstvenih razlogov ali 
pa mu le ta predstavlja višji statusni simbol. Človek se vedno bolj vrača nazaj k naravi, 
pozitivnemu odnosu do nje, brez velikega vnašanja kemičnih sredstev. 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
Patogene glive, ki tvorijo sklerocije predstavljajo za pridelovalce veliko težavo, ker lahko s 
pomočjo sklerocijev preživijo neugodne okoljske razmere, zlasti čez zimo. Sklerociji so 
gosti kompaktni spleti hif, v notranjosti pa so shranjene zaloge hrane. Gliva Coniothyrium 
minitans W.A. Campb. je hiperparazit, ki se hrani s sklerociji patogenih gliv v tleh, zaradi 
česar jo uvrščamo med koristne organizme z velikim potencialom v varstvu proti tovrstnim 
patogenom. 
  
Namen tega magistrskega dela je ugotoviti učinkovitost glive C. minitans za zatiranje 
sklerocijev šestih izbranih patogenih gliv: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, 
Sclerotinia minor Jagger, Sclerotium cepivorum Berk., Sclerotium rolfsii Sacc., Botrytis sp. 
Pers., in Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. v laboratorijskih pogojih. 
1.2 HIPOTEZE 
Na začetku dela smo si postavili štiri delovne hipoteze. 
1. Gliva Coniothyrium minitans bo najbolje rasla pri temperaturi 20 °C. 
2. Vse izbrane patogene glive bodo tvorile sklerocije ob interakciji z glivo C. 
minitans. 
3. Parazitiranje glive C. minitans bo različno uspešno glede na vrsto patogena. 
4. Parazitiranje glive C. minitans bo različno uspešno glede na temperaturo. 
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2  PREGLED OBJAV 
 
2.1 GLIVA Coniothyrium minitans W.A. Campb. 
 
Vrsta C. minitans je parazitska gliva, ki je bila prvič izolirana iz parazitiranih sklerocijev 
glive S. sclerotiorum v Kaliforniji. Prvi jo je izoliral Campbell in s svojimi poskusi opazil 
in opozoril na njen veliki potencial v biotičnem varstvu rastlin. V naravi se pojavlja 
predvsem v sklerocijih gliv S. sclerotiorum in S. trifoliorum Erikss. Ima sposobnost okužiti 
sklerocije tudi drugih gliv iz rodov Sclerotinia in Sclerotium (Whipps in Gerlagh, 1992).  
 
Champbell je leta 1947 opisal nespolna trosišča (piknidije) kot okrogle, gladke ter s 
»karbonatno« črno prevleko, spore pa se izločajo kot črna tekoča gmota (slika 1). Njene 
hife v premeru merijo 2 – 6 µm, so gladke in enostavne. S starostjo potemnijo in postanejo 
hrapave. 
 
Sposobnost parazitiranja sklerocijev je ključna lastnost, da je gliva uporabna v biotičnem 
varstvu rastlin. Kot je značilno za mnoge biotične agense za varstvo rastlin, je uspešnost 
parazitiranja patogena odvisna od različnih okoljskih in biotičnih dejavnikov. Eden izmed 
pomembnejših dejavnikov je stopnja razvitosti bolezni (Whipps in sod., 2008). 
 
Tribe (1957) je prvi omenil, da lahko v parazitiranih sklerocijih v tleh preživi daljše 
časovno obdobje. Po aplikaciji lahko gliva C. minitans v tleh preživi več let, vendar ne 
more rasti skozi zemljo in uporabljati organskih substratov v tleh za svojo rast in preživetje 
(Whipps in sod., 2008). 
 
Eden od dejavnikov, ki vpliva na rast in razvoj glive C. minitans je zagotovo temperatura. 
V laboratorijskih poskusih je bilo ugotovljeno, da temperature višje od 25 °C povzročijo 
neaktivnost glive C. minitans (Whipps in sod., 2008). Zeng in sod. (2012) so ugotovili, da 
gliva najbolje raste pri 20 °C, potem pa se rast postopoma zmanjšuje z višanjem oziroma 
nižanjem temperature. Pomemben dejavnik za uspešen razvoj glive C. minitans je tudi pH. 
Najbolj optimalen rast micelija je bil pri pH 4,5, kar pomeni, da glivi bolj godi kislo okolje. 
Rast micelija se je slabšala z večanjem pH vrednosti. Ugotavljali so tudi vpliv svetlobe na 
rast micelija. Najbolje je rasla, ko gliva ni bila izpostavljena svetlobi. Povečanje 
izpostavljenosti svetlobi je vplivalo na zmanjšano rast micelija (Zeng in sod., 2012). 
 
2.1.1 Parazitiranje sklerocijev 
 
Vrsta C. minitans v sklerocije prodira skozi zunanjo pigmentirano skorjo sklerocija ali 
preko obstoječih razpok, ki se pojavijo na površju sklerocijev. Potem z rastjo nadaljuje v 
medcelični in znotrajcelični prostor. V okuženih celicah se začnejo kazati znaki 
plazmolize, agregacije in vakuolizacije, nato pa začnejo celične stene sklerocijev 
postopoma propadati (Whipps in Gerlagh, 1992). Prodor glive C. minitans v celice 
omogoča tvorba širokega spektra encimov, ki pospešujejo kolonizacijo in razgradnjo 
sklerocijev (Zeng in sod., 2012). 
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Slika 1: Kapljice s sporami glive C. minitans na parazitiranem sklerociju (Foto: Celar, 2019). 
2.2 PATOGENE GLIVE, KI TVORIJO SKLEROCIJE  
2.2.1 Bela (zrnata) gniloba (Sclerotinia sclerotiorum /Lib./ de Bary) 
Gliva S. sclerotiorum (slika 2), ki povzroča belo (zrnato) gnilobo, je patogena gliva 
razširjena po vsem svetu in povzroča velike izgube pridelka (Budge in sod., 1995). Je 
polifagen parazit, ki okužuje širok nabor rastlin, med njimi paradižnik, oljno ogrščico, 
zelje, korenje, solato, sončnice, kumare, zeleno, melone, fižol idr. (Maček, 1986). Okužuje 
pa lahko tudi sojo (Zeng in sod., 2012). Redkeje naj bi gliva okuževala lesnate rastline, žita 
ter trave (Maček, 1986).  
 
Okužene rastline začno gniti tik nad tlemi ali na podzemnih delih, na gnijočih delih pa se 
pojavi snežno bela vatasta prevleka. Rastline ovenijo in odmrejo. V vatasti prevleki se 
tvorijo sklerociji, kompaktni spleti hif, s pomočjo katerih glive preživijo stresne razmere. 
V notranjosti sklerocijev so shranjene zaloge hrane. Pri glivi S. sclerotiorum so sklerociji 
sprva bele barve, kasneje potemnijo. Sklerociji se lahko tvorijo tudi v notranjosti stebla, 
kar je pogost pojav pri rastlinah s strženom (Maček, 1986).  
 
Sklerociji služijo kot preživetvene strukture, ki so odporne na stresne razmere, kar glivi 
daje sposobnost preživetja v tleh tudi do osem let (Coley-Simth in Cooke, 1971). Preživi 
lahko tudi kot micelij v okuženem semenu. Spomladi, ko je toplo in vlažno vreme, se na 
sklerocijih začne oblikovati epifitni micelij z mikrokonidiji ali z apoteciji, spolnimi 
trosišči, v katerih nastanejo askusi z enoceličnimi askosporami. Konidiji in askospore ob 
ustreznih pogojih izvrše primarne okužbe na rastlinah. Za uspešno izvršeno okužbo morajo 
biti rastline omočene vsaj 16 ur. Da se na sklerocijih razvijejo apoteciji, pa morajo biti le-ti 
za nekaj časa izpostavljeni nizkim temperaturam, potem pa mora temu slediti bolj toplo 
obdobje z visoko vlago (Maček, 1986). 
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Slika 2: Kultura glive S. sclerotiorum na trdnem gojišču. 
2.2.2 Bela gniloba solate (Sclerotinia minor Jagger) 
Gliva S. minor, ki povzroča belo gnilobo solate (slika 3), je gliva, ki enako kot vrsta S. 
sclerotiorum okužuje veliko vrst rastlin, med njimi veliko gospodarsko pomembnih. Obe 
glivi povzročata velike izpade pridelka solate po celem svetu (Wu in sod., 2008).  
 
Okuži lahko rastline iz 21 različnih družin. Najpomembnejše vrste med njimi so soja, 
sončnice, solata, kumare, fižol, zelje, arašid in paradižnik. Vrsta S. minor je razširjena po 
vsem svetu, najpogosteje pa se pojavlja v hladnih in vlažnih območjih (Melzer in sod., 
1997). 
 
Micelij bele gnilobe solate je bel in puhast, njeni sklerociji so nepravilnih oblik in imajo 
črno zunanjo skorjo. Micelij običajno okuži spodnje dele rastlin in prodre v sočno tkivo ter 
povzroči propad celic. Na teh mestih se nato razvije puhast micelij, ki lahko potem prodira 
globlje v rastlinsko tkivo. Rastlina postopoma propada in gliva S. minor na odmrlem tkivu 
oblikuje številne sklerocije. Nekateri sklerociji ostanejo v tleh in mirujejo do takrat, ko 
nastopijo ustrezni pogoji za njihov nadaljnji razvoj ali pa ostanejo na odmrlem rastlinskem 
tkivu (Backman, 1997). 
 
Vrsta S. minor povzroča mehko gnilobo pri več vrstah sadja in zelenjave. Ob ne previsokih 
temperaturah in dovolj veliki vlažnosti (več kot 95 %), se na mestih okužb pojavijo vodeni 
madeži, okužena tkiva pa prekrije bel puhast micelij. Ta lahko na tkivih prodre v celice in 
si s tem pridobi zadostno količino hranil za boljšo rast. Listi okuženih rastlin sčasoma 
postanejo klorotični in nekrotični, stebla se začno upogibati in rastlina postopoma odmre 
(Backman, 1997). 
 
    5   
Prislan U. Preizkušanje učinkovitosti glive Coniothyrium minitans W.A.Campb. na sklerocijih različnih patogenih gliv.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
   
 
 
Slika 3: Solata okužena z glivo S. minor (Invasive.org, 2019). 
 
Wu in sod. (2008) so 24 tednov opazovali preživetje sklerocijev ter ugotovili, da so 
sklerociji glive S. minor manj obstojni kot sklerociji glive S. sclerotiorum, pa čeprav glivi 
spadata v isti rod. Globina tal, na kateri so prisotni sklerociji, pomembno vpliva na 
preživetje. Tisti globlje v tleh so izgubili sposobnost preživetja hitreje kot tisti pod 
površjem. Dejavniki, ki pomembno vplivajo na dobro preživetje sklerocijev, so 
temperatura tal in vlaga v povezavi s koncentracijo kisika v tleh (Wu in sod., 2008). 
2.2.3 Ogljena trohnoba soje (Macrophomina phaseolina /Tassi/ Goid.) 
Vrsta M. phaseolina (slika 4), ki je bila do pred kratkim v Sloveniji še nepoznana, 
povzroča pa veliko gospodarsko škodo predvsem v toplejših območjih. Domneva se, da so 
se zaradi podnebnih sprememb in posledičnega višanja temperatur ustvarili ugodni pogoji 
za njen razvoj tudi pri nas. Širi se lahko tudi s setvijo okuženega semena soje, ki ga 
nenadzorovano uvozimo iz držav s toplejšo klimo (Žerjav, 2017). 
Pri nas je njena najpomembnejša gostiteljica soja (Žerjav, 2017). V ZDA, kjer je gliva zelo 
razširjena, pa lahko okuži korenine in spodnje dele stebla več kot 500 različnih gojenih in 
samoniklih rastlinskih vrst. Med njimi so glavni gostitelji arašid, zelje, paprika, čičerika, 
soja, koruza, sončnica, sladki krompir, lucerna, fižol idr. (Kaur in sod., 2012). Gliva M. 
phaseolina lahko zmanjša pridelek soje v svetovnem merilu za 1,1 %, kar jo uvršča med 
pet najnevarnejših bolezni soje (Žerjav, 2017). 
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Slika 4: Kultura glive M. phaseolina na trdnem gojišču. 
Bolezenska znamenja se pokažejo v vročih in suhih obdobjih, ko so okužene rastline v 
sušnem stresu. Rastline začno rumeneti, veneti in se sušiti. Pri nas se vse to običajno 
dogaja takrat, ko se stroki soje že polnijo, in vse skupaj daje vtis predčasnega dozorevanja 
strokov. Spremembe na okuženih rastlinah so podobne spremembam zaradi suše, zato se 
tej bolezni običajno namenja premalo pozornosti. Spodnji del stebla rastline potemni. 
Vzrok te potemnelosti so zelo drobni črni sklerociji, ki se razvijejo na steblu ali v njegovi 
notranjosti (slika 5). Gliva s svojim prodorom v notranjost stebla in korenin poškoduje 
prevodni sistem, s tem je onemogočen normalen pretok vode ter hranil in končna posledica 
vsega tega je odmiranje rastlin (Žerjav, 2017). 
 
 
 
Slika 5: Številni sklerociji glive M. phaseolina, ki dajejo vtis potemnelosti stebla (Žerjav, 2017). 
 
¸ 
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Gliva sklerocije oblikuje v koreninah in tkivih stebla njenega gostitelja. V tleh lahko 
ostanejo do 15 let, saj so dobro prilagojeni na preživetje v neugodnih okoljskih razmerah, 
kot so nizka vsebnost hranil in temperature nad 30 °C (Kaur in sod., 2012). Sklerociji 
kalijo v temperaturnem razponu med 28 in 35 °C (Kaur in sod., 2012). Bolezenska 
znamenja pa se na rastlinah ne začno pojavljati takoj, ampak šele v času zorenja semena 
(Žerjav, 2017). 
 
Žerjav in sod. (2017) so prepričani, da bi lahko gliva M. phaseolina v prihodnosti pri nas 
povzročala veliko težav, saj imamo vsako leto bolj vroča in suha poletja. Glede na to, da se 
gliva širi tudi s semenom, bo zagotavljanje zdravega semena pomembnem preventivni 
ukrep proti okužbam rastlin z glivo M. phaseolina. 
2.2.4 Sive plesni (Botrytis spp. Pers.) 
Rod Botrytis obsega več kot 20 različnih vrst patogenih gliv (Beever in Weeds, 2007), med 
katerimi nam je verjetno vsem najbolj poznana siva plesen (B. cinerea Pers.) (slika 6). 
Nekatere druge vrste so še B. allii Munn, B. aclada Fresen., B. fabae Sardina, B. tulipae 
Lind ter B. porri N.F.Buchw (Beever in Weeds, 2007). Vrste rodu Botrytis, zlasti vrsta B. 
cinerea, imajo zaradi velike variabilnosti sposobnost  prilagajanja vedno novim razmeram 
(Beever in Weeds, 2007). Botrytis je kot rod prvič opisan že leta 1729, vendar so ga včasih 
pogosto zamenjevali z rodom Sclerotinia (Elad in sod., 2004). 
 
Coley-Smith (1980) je vrste Botrytis spp. opredelil kot patogene zmernega območja, 
čeprav lahko okužujejo številne gostiteljske rastline v vseh podnebnih pasovih po vsem 
svetu (Elad in sod., 2004). Vrste rodu Botrytis so pomembni patogeni drevesnih vrst, 
zelenjave, okrasnih rastlin, poljščin in sadja (Elad in sod., 2004). 
 
 
 
Slika 6: Jagoda okužena s sivo plesnijo (Botrytis cinerea, 2019). 
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Vrste iz rodu Botrytis imajo nekrotrofni življenjski slog. So patogeni, ki lahko okužijo 
specifičnega gostitelja ali več sorodstveno povezanih gostiteljev. Vrsta B. cinerea pa lahko 
okuži številne gostitelje. Po propadu tkiv preživijo kot saprofiti na odmrlem tkivu ali 
tvorijo sklerocije, ki jim omogočajo dolgotrajno preživetje v stresnih okoljskih razmerah. 
Vse vrste iz tega rodu tvorijo sklerocije, ki se glede na vrsto lahko razlikujejo po velikosti 
in obliki (Holz in sod., 2007). Glive iz rodu Botrytis uspešno okužujejo, ko nastopi vlažno 
vreme. Takrat lahko povzročijo velike izgube pridelka (Maček, 1987). 
2.2.5 Rumena gniloba (Sclerotium rolfsii Sacc.) 
Patogena gliva S. rolfsii na okuženi rastlini tvori obilen micelij, ki običajno raste v 
značilnem vzorcu. Kolonije S. rolfsii se na okuženih rastlinah v naravi na videz lahko zelo 
razlikujejo od tistih na gojiščih v laboratoriju (Aycock, 1966). Rumena gniloba povzroča 
obolelost številnih rastlin, tako zelenjave, sadja, okrasnih rastlin kot tudi poljščin. Je 
pomemben patogen arašida. Zaradi širokega razpona gostiteljev, hitre rasti in tvorbe 
velikega števila sklerocijev, je njeno zatiranje težko (Lakpale in sod., 2007). Pojav rumene 
gnilobe je možno preprečevati le s kolobarjenjem (Maček, 1987). 
Znamenja okužbe se kažejo kot belo rumeni prameni micelija na spodnjih delih stebel, 
listih ali na površju tal (slika 7, A). V suhem vremenu je micelij slabše viden. Kasneje se 
na miceliju začno pojavljati rdeči ali rjavi okrogli sklerociji (slika 7, B) (Punja, 1985). 
Vrsta S. rolfsii rastline okužuje na koreninskem vratu, tik nad površjem. Oblikuje 
rumenkast micelij (Maček, 1987). Sklerociji se začno tvoriti kot majhni snopi belega 
micelija, ko postanejo zreli potemnijo, postanejo rjave barve. Mladi sklerociji izločajo 
kapljice rumekaste tekočine (Punja, 1985). Optimalna temperatura za rast in tvorbo 
sklerocijev je okoli 27 °C (Aycock, 1966). 
 
Gliva S. rolfsii je nekrotrofni rastlinski patogen, ki preživi v obliki sklerocijev v tleh ali kot 
micelij v ostankih rastlin. Sklerociji lahko v tleh preživijo več let brez gostitelja (Aycock, 
1966). Pomembni so za preživetje v neugodnih okoljskih razmerah in izvršitev primarne 
okužbe (Punja, 1985). Patogen s tvorbo oksalne kisline ter pektolitičnih in celulolitičnih 
encimov razgradi tkiva v gostitelju še preden dejansko prodre vanje (Prasad in Naik, 
2008). 
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Slika 7: Micelij in sklerociji glive S. rolfsii na okuženi rastlini (A) in na gojišču (B) (Invasive.org, 2019). 
2.2.6 Bela gniloba čebulnic (Sclerotium cepivorum Berk.) 
Gliva S. cepivorum, ki povzroča belo gnilobo čebulnic (lukovk), okužuje vrste iz rodu 
Allium. Razširjena je po vsem svetu (Lupien in sod., 2013). Temperatura ima velik vpliv na 
njen optimalen razvoj. Vrsta S. cepivorum ima večjo toleranco na nižje temperature, saj 
bolje preživi izpostavljenost temperaturam pod 15 °C, kot višjim temperaturam (Willetts, 
1971). Optimalna temperatura tal za razvoj bolezni je med 13 in 18 °C (Fullerton in sod., 
1994). 
 
Prvo bolezensko znamenje okužbe z glivo S. cepivorum je venenje, kasneje pa rastline 
propadejo. Pred tem se barve listov čebulnic spremenijo iz običajne zdrave zelene v modro 
zeleno (Fullerton, 1994). Kasneje začno listi rumeneti in sušiti (Maček, 1986). Potem se na 
steblih pojavi značilen beli micelij, na katerem se kasneje oblikujejo številni sklerociji 
(Fullerton, 1994). Ti so majhni, črni in okrogle oblike (slika 8) (Backhouse in Stewart, 
1987). Tkivo pod micelijem začne gniti, čebulice propadejo (Maček, 1986). 
 
Bolezen se širi s sklerociji ali okuženim materialom, lahko pa tudi s kontaminirano 
obutvijo ali orodjem (Fullerton, 1994). Kjer se je pojavila bela gniloba čebulnic je 
pomembno, da nekaj časa na isto mesto ne sadimo vrst iz rodu Allium (Dhyani in Chauhan, 
1976), po navedbah Mačka (1986) kar deset let.  
 
 
 
A B 
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Slika 8: Kultura glive S. cepivorum na trdnem gojišču. 
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3  MATERIALI IN METODE 
3.1 UPORABLJENE GLIVE 
Hiperparazitska gliva C. minitans je bila izolirana iz pripravka Ӧko-ni®-WP (slika 9) 
(Arbolus). Pripravek pri nas ni registriran kot fitofarmacevtsko sredstvo, ampak kot 
mikrobiološki pospeševalec rasti in je dovoljen v ekološki pridelavi. Vsebuje spore in 
micelij hiperparazitske glive C. minitans, ki je sicer tudi naravno prisotna v tleh. Je ena od 
koristnih gliv, saj se hrani s sklerociji patogenih gliv v tleh. Gliva sodeluje tudi pri 
regeneraciji tal po setvi. Pri razgradnji sklerocijev se tvorijo metaboliti, ki okrepijo rast 
koreninskega sistema, posledica tega je višji in kakovostnejši pridelek. Ӧko-ni je 
neškodljivo biološko sredstvo tako za ljudi kot tudi za okolje. Uporaba izdelka v kmetijski 
praksi vpliva na zmanjšano uporabo fitofarmacevtskih sredstev (Arbolus, 2019). 
 
 
Slika 9: Pripravek Ӧko-ni®-WP (Arbolus, 2019). 
Patogene glive M. phaseolina, Botrytis sp., S. cepivorum in S. minor so iz zbirke 
Kmetijskega inštituta Slovenije. Gliva S. sclerotiorum je bila izolirana iz solate na 
Biotehniški fakulteti leta 2013, gliva S. rolfsii pa je bila izolirana iz paradižnika leta 2018. 
 
Vse pridobljene izbrane patogene glive in parazitska gliva so bile namnožene na trdem 
gojišču iz krompirjevega in tehničnega agarja (Biolife) pri temperaturi 20 °C, da je bilo 
dovolj materiala za izvedbo poskusa. Poskus je bil izveden v laboratoriju Katedre za 
fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pašništvo in travništvo, na Oddelku  za 
Agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
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3.2 RAST MICELIJA 
Opravljen je bil poskus z dvojnimi kulturami, z gojiščem iz krompirjevega (14 g/l) in 
tehničnega agarja (10 g/l), oba od proizvajalca Biolife. Gojišče je bilo avtoklavirano pri 
121 °C in 2 barih. Na levo stran petrijevke premera 9 cm, je bil inokuliran košček patogene 
glive, na desno stran pa košček parazitske glive C. minitans (slika 10). 7 dni stare kulture 
gliv smo nacepili 1 cm stran od roba petrijevke. Vsi inokulirani koščki gliv so bili enaki, 
narejeni z luknjačem premera 4 mm. Da so bili koščki gliv pri vseh ponovitvah enako 
oddaljeni, so bile petrijevke postavljene na papir s centimetrsko mrežo in označenimi 
točkami za inokulacijo. 
 
V poskus je bilo vključenih 148 petrijevk. Obravnavanja, ki so vključevala vsako od 
patogenih gliv skupaj z glivo C. minitans v isti petrijevki, so imela štiri ponovitve pri treh 
različnih temperaturah (15, 20 in 25 °C). Kontrola so bila gojišča z eno kulturo, ravno tako 
v štirih ponovitvah in pri treh temperaturah.  
 
 
 
Slika 10: Petrijevka na mreži, kjer smo imeli označeni točki za inokulacijo s koščki micelij. 
Pri poskusu je bil izmerjen dnevni prirast micelija gliv in ocenjena sposobnost parazitiranja 
micelija patogenih gliv. Opazovali smo tudi morebitno tvorbo sklerocijev patogenih gliv 
ter tvorbo piknidijev glive C. minitans. Deset dni zaporedoma je bilo dnevno označen 
prirast micelija (slika 11). Po končanem poskusu so bile petrijevke skenirane in slike 
obdelane s programom NIS Elements BR. 
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Slika 11: Petrijevka po končanem obkroževanju dnevnega prirasta micelija.  
Mesec dni po končanem opazovanju rasti micelija, so bile spet pregledane vse petrijevke in 
ocenjeno je bilo parazitiranje micelija in sklerocijev, ki so jih razvile patogene glive s 
strani parazitske glive C. minitans. 
3.3 INOKULACIJA SKLEROCIJEV 
Sklerociji, ki so jih tvorili patogeni v prvem delu poskusa, so bili tretirani s suspenzijo 
piknospor glive C. minitans. V vsako petrijevko je bil položen listič, ki je bil prelit z 10 ml 
destilirane vode, na listič je bil položen vlažen tampon. Na vlažen listič v vsaki petrijevki 
je bilo danih po 5 sklerocijev patogena (slika 12) in vsak sklerocij je bil prelit z 1µl 
suspenzije, ki je vsebovala spore glive C. minitans. Ves material, ki je bil uporabljen za 
postavitev poskusa je bil sterilen (lističi, tamponi, nastavki za pipete itd. so bili 
avtoklavirani), da ne bi prišlo do drugih nenamernih okužb. Spore parazitske glive so bile 
pridobljene iz okuženih sklerocijev glive S. sclerotiorum iz prvega dela poskusa ter bile 
dane v destilirano vodo. S pomočjo hemocitometra je bilo določeno število spor v 1µl 
suspenzije. Povprečno število spor glive C. minitans v 1µl suspenzije je bilo 32. 
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Slika 12: Primer petrijevke z vlažnim lističem, tamponom in petimi sklerociji. 
Za vsako patogeno glivo so bile izvedene štiri ponovitve inokulacje sklerocijev pri treh 
različnih temperaturah, 15, 20 in 25 °C. Ugotavljali smo sposobnost glive C. minitans za 
parazitiranje sklerocijev šestih izbranih patogenih gliv. Šest tednov zapored so bili 
sklerociji enkrat na teden pregledani. Ocenili smo znamenja okužbe oziroma parazitiranja, 
ki bi jih povzročila parazitska gliva C. minitans. Ob pregledovanju smo poskrbeli tudi za 
vlažnost in če je bilo potrebno, smo tampone v petrijevkah dodatno vlažili. Whipps in 
Gerlagh (1992) navajata, da je visoka vlaga velikega pomena za normalno aktivnost glive 
C. minitans. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 RAST MICELIJA 
 
4.1.1 Prirast micelija glive Coniothyrium minitans 
 
V različnih virih je navedeno, da je gliva C. minitans aktivna med temperaturama 5 in 25 
°C. V tem temperaturnem razponu gliva raste, parazitira sklerocije v tleh in oblikuje spore 
(Whipps in Gerlagh, 1992). 
 
Iz slike 13 je razvidno, da je bila pri temperaturi 20 °C povprečna skupna rast micelija 
največja.  
 
 
 
Slika 13: Povprečni skupni prirast micelija glive C. minitans pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
Najbolj primerna temperatura za optimalno rast in aktivnost hiperparazita C. minitans je 
bila 20 °C. Ob znižanju oziroma zvišanju temperature se rast micelija upočasni. Pri 
temperaturi 25 °C se je rast micelija po osmem dnevu celo ustavila.  
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(S.S= S. sclerotium, BOT= Botrytis sp., S.M= S. minor, M.P= M. phaseolina, S.R= S. rolfsii, S.C= S. 
cepivorum, K= kontrola) 
Slika 14: Povprečni skupni prirast micelija glive C. minitans ob interakciji s patogeni po dnevih pri 15, 20 in 
25 °C. 
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Pri temperaturi 15 °C prisotnost patogenov ni imela vpliva na rast parazita C. minitans. Ni 
bilo odstopanj pri njeni rasti v interakcijah s patogeni v primerjavi z rastjo v kontroli, kjer 
ni bilo prisotnega nobenega patogena. Pri temperaturah 20 in 25 °C se je pokazal vpliv 
prisotnosti patogenov na čas ustavljene rasti glive C. minitans (slika 14). Pri obeh 
temperaturah je bil patogen S. rolfsii tisti, ki je ustavil rast glive C. minitans najprej, pri 
temperaturi 25 °C že četrti dan opazovanja. Tudi na sliki 14 so se pokazale razlike v rasti 
glive C. minitans med temperaturami. Ponovno se je pokazalo, da je 20 °C optimalna 
temperatura za njeno rast. Pri 20 °C se je rast glive C. minitans v kontroli po sedmem 
dnevu zelo očitno povečala v primerjavi z rastjo glive v interakcijah s patogeni. Patogeni 
so zavirali rast parazita. Tudi iz slike 15 je razvidno, da je bila rast parazita najboljša pri 
temperaturi 20 °C. 
 
 
 
Slika 15: Rast micelija glive C. minitans brez prisotnosti patogenov pri temperaturah 15 (A), 20 (B) in 25 °C 
(C) po desetih dneh inkubacije. 
 
 
 
A B 
C 
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4.1.2 Prirast micelija glive Sclerotinia sclerotiorum 
Do združitve micelijev med glivama S. sclerotiorum in C. minitans je prišlo pri vseh treh 
preizkušanih temperaturah v desetih dneh opazovanja (preglednica 1). V prvih desetih 
dneh je patogen S. sclerotiorum tvoril sklerocije samo pri temperaturi 20 °C, tako ob 
interakciji s parazitom kot v kontroli.  
Preglednica 1: Lastnosti interakcije med glivama S. sclerotiorum in C. minitans in tvorba sklerocijev S. 
sclerotiorum po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
S. sclerotiorum 
+ 
C. minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
8. dan 5. dan 6. dan 
Tvorba sklerocijev 
ob interakciji 
ni tvorila 5. dan ni tvorila 
Tvorba sklerocijev v 
kontroli 
ni tvorila 5.dan ni tvorila 
Po enem mesecu, ko smo spet pregledali vse petrijevke, je gliva S. sclerotiorum pri vseh 
temperaturah tvorila sklerocije, tako tam kjer je rastla sama (kontrola), kot tudi tam kjer je 
rastla v interakciji z glivo C. minitans. Pri temperaturah 15 in 20 °C je bilo po enem 
mesecu opaziti parazitiranje micelija glive S. sclerotiorum s strani parazitske glive C. 
minitans, prav tako so se znaki parazitiranja kazali na sklerocijih, kjer so bili vidni 
piknidiji, ki jih tvori vrsta C. minitans. Pri temperaturi 25 °C znakov parazitiranja micelija 
in sklerocijev ni bilo opaziti.  
 
Prisotnost parazita do stika micelijev med glivama nima vpliva na rast in izgled micelija 
patogena (slike 16, 17, 18) v primerjavi s kontrolami. Po stiku micelijev je bila zmanjšana 
rast micelija patogena zaradi prepreke glive C. minitans. Temperatura pa je imela vpliv na 
izgled patogena, saj je pri 20 °C micelij bolj kompakten in enakomeren čez celotno 
petrijevko, med tem ko se pri temperaturi 25 °C pojavljajo bele kepice micelija. Nižje 
temperature glivi S. sclerotiorum ne ustrezajo, saj se je bila rast pri 15 °C upočasnila v 
primerjavi s temperaturama 20 in 25 °C (preglednica 2).  
Preglednica 2: Skupni prirast micelija po dnevih glive S. sclerotiorum pri interakciji z glivo C. minitans in 
brez interakcije (kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2.  
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
S.s+C.m15 °C 0,56 5,02 10,23 15,80 21,33 28,43 33,65 37,97 41,68 44,22 
S.s15 °C 0,54 4,52 10,03 15,21 21,02 28,13 33,82 38,86 43,79 48,05 
           
S.s+C.m20 °C 2,75 11,78 22,90 31,08 38,64 44,54 46,92 *   
S.s20 °C 1,46 9,6 20,94 29,45 39,16 48,58 *    
           
S.s+C.m25 °C 2,04 13,03 22,89 29,74 37,03 41,70 44,23 45,8 *  
S.s25 °C 1,38 10,72 19,61 26,21 33,28 38,61 41,8 43,8 *  
S.s= Sclerotinia sclerotiorum, C.m= Coniothyrium minitans 
* Ni podatkov za vse dni, ker je micelij prerasel petrijevko ali se je rast ustavila. 
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Po slikah 16, 17 in 18 sodeč pri interakciji med glivama S. sclerotiorum in C. minitans ni 
prišlo do oblikovanja cone inhibicije pri nobeni od preizkušanih temperatur. Cona 
inhibicije je tisto območje oziroma pas med dvema proučevanima glivama, kjer je rast ene 
glive ovirana ali celo ustavljena zaradi izločkov druge glive. Micelij patogene glive S. 
sclerotiorum je neovirano rasel do fizične prepreke parazita C. minitas. 
 
Slika 16: Interakcija gliv S. sclerotiorum in C. minitans (A) in gliva S. sclerotiorum brez interakcije (B) pri 
15 °C po desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 17: Interakcija gliv S. sclerotiorum in C. minitans (A) in gliva S. sclerotiorum brez interakcije (B) pri 
20 °C po desetih dneh inkubacije. 
 
 
A 
A B 
B 
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Slika 18: Interakcija S. sclerotiorum in C. minitans (A) in S. sclerotiorum brez interakcije (B) pri 25 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
4.1.3 Prirast micelija glive Sclerotinia minor 
Pri temperaturi 25 °C ni prišlo do združitve micelijev med patogenom S. minor in 
parazirom C. minitans (preglednica 3). Rast patogena je bila pri tej temperaturi 
upočasnjena. 
Preglednica 3: Lastnosti interakcije med glivama S. minor in C. minitans in tvorba sklerocijev glive S. minor 
po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
S. minor 
+ 
C .minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
10. dan 7. dan ni bilo združitve 
Tvorba sklerocijev 
ob interakciji 
8. dan 5. dan 4. dan 
Tvorba sklerocije v 
kontroli 
7. dan  4. dan 4. dan  
Gliva S. minor je že v prvih desetih dneh pri vseh treh temperaturah oblikovala sklerocije. 
Pri ponovnem pregledu petrijevk po enem mesecu je gliva C. minitans parazitirala micelij 
in sklerocije samo pri temperaturi 20 °C. 
 
Temperatura je imela vpliv na število oblikovanih sklerocijev (slike 19, 20, 21). Pri 
temperaturi 25 °C je bilo število tvorjenih sklerocijev dosti manjše kot pri temperaturah 15 
in 20 °C. Od temperature je bila odvisna tudi razporejenost sklerocijev. Pri 15 °C je gliva 
S. minor svoje sklerocije bolj gosto razporedila v bližini mesta inokulacije, pri 20 °C pa so 
bili razporejeni po celotni petrijevki. Gliva S. minor bolje uspeva v zmernih območjih 
(Melzer in sod., 1997), zato ni presenetljivo, da je bila rast micelija pri temperaturi 25 °C 
počasnejša (preglednica 4). 
 
 
 
A B 
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Preglednica 4: Skupni prirast micelija po dnevih glive S. minor pri interakciji z glivo C. minitans in brez 
interakcije (kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2. 
S.m= Sclerotinia minor  C.m= Coniothyrium minitans 
Pri interakciji med patogenom S. minor in parazitom C. minitas nastopi cona inhibicije. 
Rast micelija glive S. minor pri interakciji s parazitom pri temperaturah 15 in 20 °C je 
upočasnjena v primerjavi z rastjo micelija patogena tam, kjer parazitska gliva C. minitans 
ni prisotna (sliki 19 in 20). V dveh petrijevkah pri temperaturi 15 °C se lepo vidi, da do 
dejanskega stika micelijev sploh ni prišlo (slika 19, A). Pri temperaturi 20 °C je bila nekje 
po sedmem dnevu cona inhibicije premagana (slika 20, A). 
 
 
 
Slika 19: Interakcija gliv S. minor in C. minitans (A) in gliva S. minor brez interakcije (B) pri 15 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
S.m+C.m15 °C 0,32 3,10 8,96 14,8 21,69 28.96 34,67 38,44 40,0 41,21 
S.m15 °C 0,22 2,58 8,25 14,55 21,67 30,50 38,02 45,52 50,83 53,31 
           
S.m+C.m20 °C 1,57 9,80 10,43 24,65 29,45 34,06 35,99 37,98 39,15  
S.m20 °C 1,25 9,51 18,99 24,17 27,75 33,41 37,79 42,33 45,84 49,04 
           
S.m+C.m25 °C 0,95 5,41 9,32 12,0 16,15 20,17 23,12 25.74 27,41 29,08 
S.m25 °C 0,83 5,51 9,71 13,16 18,61 24,78 29,45 33,06 35,69 36,02 
A B 
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Slika 20: Interakcija gliv S. minor in C. minitans (A) in gliva S. minor brez interakcije (B) pri 20 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 21: Interakcija gliv S. minor in C. minitans (A) in gliva S. minor brez interakcije (B) pri 25 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
4.1.4  Prirast micelija glive Botrytis sp. 
Deveti dan sta se pojavila dva mala sklerocija pri temperaturi 20 °C, v zgodnejših dneh 
opazovanja pri rodu Botrytis sp. ni bilo opaženih drugih sklerocijev pri nobeni od 
preizkušanih temperatur (preglednica 5). Do združitve micelijev med glivama C. minitans 
in Botrytis sp. je prišlo pri vseh treh temperaturah, ki smo jih preizkušali. 
 
 
 
 
 
 
 
A 
B 
B 
A 
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Preglednica 5: Lastnosti interakcije med glivama Botrytis sp. in C. minitans in tvorba sklerocijev glive 
Botrytis sp. po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
Botrytis sp. 
+ 
C. minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
10.dan 8. dan 8 dan 
Tvorba sklerocijev 
ob interakciji 
ni tvorila 9.dan ni tvorila 
Tvorba sklerocijev v 
kontroli  
ni tvorila ni tvorila ni tvorila 
Po enem mesecu od končanega opazovanja prirasta micelija glive Botrytis sp., so bili 
sklerociji oblikovani pri vseh temperaturah, tako pri kontrolah, kot tam kjer je bila 
interakcija med glivama C. minitans in Botrytis sp. Vendar parazitiranja micelija in 
sklerocijev s strani parazita C. minitans ni bilo videti pri nobeni od testiranih temperatur. 
 
Pri Botrytis sp. ima temperatura velik vpliv na videz patogena. Pri temperaturi 25 °C je 
gliva tvorila temne kepe micelija (slika 24), pri ostalih dveh pa ne (sliki 22 in 23). Skupni 
prirast micelija glive Botrytis sp. je bil pri temperaturi 15 °C manjši v primerjavi s 
temperaturama 20 in 25 °C (preglednica 6). 
 
Med glivama C. minitas in Botrytis sp. se pri temperaturi 15 °C ni tvorila inhibicijska cona. 
Gliva Botrytis sp. pri tej temperaturi raste dokaj konstantno do fizične prepreke glive C. 
minitans. Pri temperaturi 25 °C se je oblikovala cona inhibicije. Rast micelija glive 
Botrytis sp. je bila upočasnjena ob prisotnosti parazita C. minitans. Iz slike 24 je razvidno, 
da v eni od petrijevk do stika micelija sploh ni prišlo. 
 
Preglednica 6: Skupni prirast micelija glive Botrytis sp. pri interakciji z glivo C. minitans in brez interakcije 
(kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2. 
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
Bot+C.m 
15 °C 
0,18 1,88 6,09 9,48 13,59 18,4 23.43 27,91 31,86 35,28 
Bot15 °C 0,26 2,6 6,81 10,3 14,13 19,19 24,64 29,2 38,23 42,71 
                      
Bot+C.m 
20 °C 
1,52 6,46 11,2 16,6 22,44 27,38 32,09 35,51 37,55 39,11 
Bot20 °C 1,21 6,78 12,78 17,95 23,19 30,28 34,96 40,84 45,38 49,29 
           
Bot+C.m 
25 °C 
1,28 6,28 10,38 14,64 21,03 27,96 33,26 37,47 39,56 40,97 
Bot25 °C 1,19 7,01 11,37 16,45 22,89 31,09 38,33 44,92 49,83 52,19 
Bot= Botrytis sp.  C.m= Coniothyrium minitans 
* Ni podatkov za vse dni, ker je micelij prerasel petrijevko ali se je rast ustavila. 
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Slika 22: Interakcija gliv Botrytis sp. in C. minitans (A) in gliva Botrytis sp. brez interakcije (B) pri 15 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
 
 
Slika 23: Interakcija gliv Botrytis sp. in C. minitans (A) in gliva Botrytis sp. brez interakcije (B) pri 20 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 24: Interakcija gliv Botrytis sp. in C. minitans (A) in gliva Botrytis sp. brez interakcije (B) pri 25 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
A 
A 
A 
B 
B 
B 
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4.1.5 Prirast micelija glive Macrophomina phaseolina  
Pri temperaturi 15 °C je bila rast micelija glive M. phaseoilina počasnejša in ni prišlo do 
združitve micelijev gliv M. phaseolina in C. minitans. Pri ostalih dveh preizkušenih 
temperaturah 20 in 25 °C, sta se micelija združila (preglednica 7).  
Preglednica 7: Lastnosti interakcije med glivama M. phaseolina  in C. minitans in tvorba sklerocijev glive M. 
phaseolina po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
M. phaseolina 
+ 
C. minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
ni združitve 7. dan 6. dan 
Tvorba sklerocijev ob 
interakciji 
5.dan 3 .dan 2. dan 
Tvorba sklerocijev v 
kontroli 
4. dan  2. dan  2. dan  
Glede na to, da je gliva M. phaseolina patogen toplejših območij (Žerjav, 2017), je 
logično, da je njena rast pri temperaturi 15 °C zelo upočasnjena (slika 25, preglednica 8) in 
tudi sklerocije je začela oblikovati kasneje kot pri temperaturah 20 in 25°C. Sklerociji so 
bili oblikovani pri vseh treh temperaturah v prvih desetih oziroma zelo hitro po začetku 
opazovanja. Pri temperaturi 25 °C je patogen sklerocije začel oblikovati že 2. dan, vendar 
po enem mesecu ni bilo opaziti znakov parazitiranja na sklerocijih pri nobeni temperaturi. 
Preglednica 8: Skupni prirast micelija glive M. phaseolina  pri interakciji z glivo C. minitans in brez 
interakcije (kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2.  
M.P = Macrophomina phaseolina  C.m= Coniothyrium minitans 
*Ni podatkov za vse dni pri 20 in 25 °C, ker je micelij prerasel petrijevko. 
Glivi M. phaseolina in C. minitans nista premagali cone inhibicije pri nobeni od testiranih 
temperatur. Pri temperaturah 20 in 25 °C je bila lepo vidna cona inhibicije, kjer se je rast 
micelija patogena M. phaseolina ustavila ob približevanju parazitu C. minitans (sliki 26 in 
27). Gliva M. phaseolina tudi ni tvorila sklerocijev v coni inhibicije. Pri temperaturi 15 °C 
se micelija gliv M. phaseolina in C. minitans nista niti približala eden drugemu. Rast 
patogena je bila upočasnjena zaradi prenizke temperature, ki glivi M. phaseolina ne 
ustreza. 
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
M.p+C.m15 °C 0.09 0,54 1,26 2,16 3,06 5,09 7,03 8,98 10,47 11,9 
M.p15 °C 0,21 0,93 1,94 3,12 4,42 6,98 9,29 11,99 13,81 15,93 
M.p+C.m20 °C 1,46 6,72 13,06 19,14 25,89 33,09 37,47 40,78 41,99 * 
M.p20 °C 1,29 6,49 13,5 20,14 27,29 36,42 43,41 49.53 *  
M.p+C.m25 °C 3,56 12,72 22,28 30,5 38,88 43,63 46,23 47,10 *  
M.p25 °C 3,61 13,79 24,27 32,97 44,89 53,19 *    
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Slika 25: Interakcija gliv M. phaseolina in C.minitans (A) in gliva M. phaseolina brez interakcije (B) pri 15 
°C po desetih dneh inkubacije. 
 
 
 
Slika 26: Interakcija gliv M. phaseolina in C.minitans (A) in gliva M. phaseolina brez interakcije (B) pri 20 
°C po desetih dneh inkubacije. 
 
 
 
Slika 27: Interakcija gliv M. phaseolina in C.minitans (A) in gliva M. phaseolina brez interakcije (B) pri 25 
°C po desetih dneh inkubacije. 
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4.1.6 Prirast micelija glive Sclerotium rolfsii 
Preglednica 9: Lastnosti interakcije med glivama S. rolfsii in C. minitans in tvorba sklerocijev glive S. rolfsii 
po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
S. rolfsii 
+ 
C. minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
ni združitve 7. dan 5. dan 
Tvorba sklerocijev v 
interakciji 
ni tvorila ni tvorila 7 .dan 
Tvorba sklerocijev v 
kontroli  
ni tvorila ni tvorila 6. dan 
V interakciji gliv S. rolfsii in C. minitans  pri temperaturi 15 °C ni prišlo do združitve 
micelijev. Peti dan poskusa je prišlo do stika micelija gliv S. rolfsii in C. minitans pri 
temperaturi 25 °C (preglednica 9), nato pa je patogen prerasel parazita (slika 30). Podobno 
se je ponovilo pri 20 °C (slika 29), kar nakazuje na to, da je v tem primeru interakcije 
patogen močnejši od glive C. minitans. Tudi po enem mesecu ni bilo opaziti znakov 
parazitiranja micelija in sklerocijev patogena s strani parazita C. minitans. Micelij glive S. 
rolfsii je pri temperaturi 15 °C rastel počasi. Temperature pod 20 °C glivi ne ustrezajo in 
upočasnijo njeno rast (preglednica 10). Že Aycock (1966) je zapisal, da je optimalna 
temperatura za rast micelija in tvorbo sklerocijev glive S. rolfsii 25 °C in več.  
V prvih desetih dneh je gliva S. rolfsii oblikovala sklerocije samo pri temperaturi 25 °C. 
Največ jih je oblikovala daleč od mesta inokulacije, na nasprotni stran petrijevke (slika 
30). Po enem mesecu je S. rolfsii tvorila sklerocije pri vseh treh temperaturah. Tisti, ki jih 
je tvorila pri temperaturi 15 °C so bili temnejši od tistih pri 25 °C. 
Preglednica 10: Skupni prirast micelija glive S. rolfsii pri interakciji z glivo C. minitans in brez interakcije 
(kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2. 
S.R = Sclerotium rolfsii  C.m= Coniothyrium minitans 
*Ni vseh podatkov pri 20 in 25 °C, ker je micelij prerasel petrijevko. 
Pri interakciji med glivama S. rolfsii in C. minitans ni nastopila cona inhibicije. Pri 
temperaturah 20 in 25 °C patogen S. rolfsii brez težav zraste do parazitske glive C. minitas 
in začne rasti tudi čez njo (sliki 29 in 30). 
 
 
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
S.r+C.m15 °C 0 0,23 0,87 1,48 2,54 4,36 6,88 9,63 11,48 13,63 
S.r15 °C 0 0,22 0,73 1,52 2,63 5,15 7,23 9,62 11,64 14,2 
           
S.R+C.m20 °C 0,5 3,26 8,0 13,82 20,94 28,89 35,25 43,08 *  
S.r20 °C 0,49 3,33 9,15 14,75 22,52 31,9 42,19 50,25 *  
           
S.r+C.m25 °C 1,47 9,43 21,37 32,71 50,34 *     
S.r25 °C 1,28 8,68 19,99 32,21 48,97 *     
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Slika 28: Interakcija gliv S. rolfsii in C. minitans (A) in gliva S. rolfsii brez interakcije (B) pri 15 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 29: Interakcija gliv S. rolfsii in C. minitans (A) in gliva S. rolfsii brez interakcije (B) pri 20 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 30: Interakcija gliv S. rolfsii in C. minitans (A) in gliva S. rolfsii brez interakcije (B) pri 25 °C po 
desetih dneh inkubacije. 
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4.1.7 Prirast micelija glive Sclerotium cepivorum 
Visoke temperature glivi S.cepivorum ne ustrezajo (Willets, 1971), rast micelija pri 
temperaturi 25 °C je bila počasna in do združitve micelijev med glivama S. cepivorum in 
C. minitans pri tej temperaturi ni prišlo (preglednica 11).  
Preglednica 11: Lastnosti interakcije med glivama S. cepivorum in C. minitans  in tvorba sklerocijev glive 
S.cepivorum po desetih dneh inkubacije pri temperaturah 15, 20 in 25 °C. 
S. cepivorum 
+ 
C. minitans 
15 °C 20 °C 25 °C 
Združitev micelijev v 
petrijevki 
9.dan 6. dan Ni združitve 
Tvorba sklerocijev v 
interakciji 
ni tvorila  7.dan 7.dan 
Tvorba sklerocijev v 
kontroli 
ni tvorila 6.dan 5.dan 
Sklerocije je pri temperaturi 25 °C patogen vseeno oblikoval sedmi dan. Pri temperaturi 15 
°C sklerociji niso bili tvorjeni v desetih dneh opazovanja, kljub temu, da ima gliva S. 
cepivorum večjo toleranco na nizke temperature. Rast micelija pri temperaturi 15 °C je bila 
dobra, še najhitreje pa je micelij rastel pri temperaturi 20 °C (preglednica 12). Glivi sta se 
pri 20 °C združili šesti dan. 
 
Pri pregledu petrijevk čez en mesec so bili sklerociji oblikovani pri vseh treh temperaturah. 
Vidni so bili znaki parazitiranja micelija s strani parazita C. minitans in prve okužbe 
sklerocijev pri temperaturi 20 °C. 
Preglednica 12: Skupni  prirast micelija glive S. cepivorum  pri interakciji z glivo C. minitans in brez 
interakcije (kontrola) pri 15, 20 in 25 °C v cm2. 
S.C= Sclerotium cepivorum  C.m= Coniothyrium minitans 
* Ni podatkov za vse dni, ker se je ustavila rast in ker je micelij prerasel petrijevko. 
 
Glivi S. cepivorum in C. minitans nista tvorili cone inhibicije. Pri temperaturi 25 °C se 
micelija ne približata (slika 33). Pri temperaturah 15 in 20 °C patogen dokaj konstantno 
raste dokler ne doseže fizične prepreke parazitske glive C. minitans (sliki 31 in 32). 
 
 
Obravnavanje 1.dan 2.dan 3.dan 4.dan 5.dan 6.dan 7.dan 8.dan 9.dan 10.dan 
S.c+C.m15 °C 0 0,43 2,35 5,36 10,46 16,83 23,96 30,0 35,58 39,55 
S.c15 °C 0,02 0,56 2,68 5,66 10,64 17,99 25,72 32,52 39,85 46,92 
           
S.c+C.m20 °C 0,12 1,8 7,74 14,84 25,08 36,93 42,7 45,13 *  
S.c20 °C 0,08 1,31 6,45 13,6 24,87 39,06 50,34 *   
           
S.c+C.m25 °C 0,18 1,55 4,09 6,56 10,31 14,09 17,6 23,04 24,53 * 
S.c25 °C 0,12 1,13 3,54 5,9 9,96 14,17 19,4 21,0 23,58 26,4 
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Slika 31: Interakcija gliv S. cepivorumi in C. minitans (A) in gliva S. cepivorum brez interakcije (B) pri 15 °C 
po desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 32: Interakcija gliv S. cepivorumi in C. minitans (A) in gliva S. cepivorum brez interakcije (B) pri 20 °C 
po desetih dneh inkubacije. 
 
 
Slika 33: Interakcija gliv S. cepivorumi in C. minitans (A) in gliva S. cepivorum brez interakcije (B) pri 25 °C 
po desetih dneh inkubacije. 
A 
A 
A 
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4.2 INOKULACIJA SKLEROCIJEV 
 
Šest tednov smo opazovali sklerocije, ki smo jih inokulirali s suspenzijo glive C. minitans. 
Enkrat na teden smo ocenjevali okužbe. 
Preglednica 13: Okuženost sklerocijev patogenih gliv po tednih pri temperaturi 15 °C. 
Patogena gliva 1.teden 2.teden 3.teden 4.teden 5.teden 6.teden 
S. sclerotiorum 0/20 4/20 11/20 20/20 20/20 20/20 
S. minor 0/20 0/20 0/20 0/20 6/20 20/20 
S. rolfsii 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
S. cepivorum 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
M. phaseolina 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
Botrytis sp. 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 2/20 
Preglednica 14: Okuženost sklerocijev patogenih gliv po tednih pri temperaturi 20 °C. 
Patogena gliva 1.teden 2.teden 3.teden 4.teden 5.teden 6.teden 
S. sclerotiorum 3/20 10/20 20/20 20/20 20/20 20/20 
S. minor 0/20 0/20 3/20 12/20 20/20 20/20 
S. rolfsii 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
S. cepivorum 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 3/20 
M. phaseolina 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
Botrytis sp. 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
Preglednica 15: Okuženost sklerocijev patogenih gliv po tednih pri temperaturi 25 °C. 
Patogena gliva 1.teden 2.teden 3.teden 4.teden 5.teden 6.teden 
S. sclerotiorum 0/20 5/20 14/20 20/20 20/20 20/20 
S. minor 0/20 0/20 0/20 9/20 15/20 20/20 
S. rolfsii 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
S. cepivorum 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 2/20 
M. phaseolina 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
Botrytis sp. 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
Gliva C. minitans zelo dobro parazitira sklerocije gliv rodu Sclerotinia (Whipps in 
Gerlagh, 1992), kar se je dobro pokazalo tudi v našem poskusu, saj je sklerocije obeh 
patogenov iz tega rodu S. sclerotiorum in S. minor uspešno parazitirala (sliki 34 in 35). 
Sklerocije teh dveh patogenih gliv je okužila pri vseh treh testiranih temperaturah, 15, 20 
in 25 °C. Razlike v intenziteti okužbe in pojavu znakov parazitiranja na sklerocijih so 
odvisne od temperature. Tudi tukaj se je izkazalo, da je 20 °C optimalna temperatura za 
parazitiranje sklerocijev gliv oziroma je bila gliva C. minitans najbolj aktivna pri tej 
temperaturi. 
 
Na sklerocijih glive S. sclerotiorum pri temperaturi 20 °C so se tvorile črne kapljice 
piknospor že po enem tednu od postavitve poskusa, pri temperaturah 15 in 25 °C pa so se 
začele kazati kasneje. Podobno je bilo pri glivi S. minor. Pri 20 °C so se pojavili piknidiji s 
sporami dva tedna prej kot pri 15 °C ter en teden prej kot pri 25 °C. 
 
Whipps in Gerlagh (1992) navajata, da gliva C. minitans parazitira tudi glive iz rodu 
Sclerotium. Pri patogenu S. cepivorum so se minimalni znaki parazitiranja (slika 36) začeli 
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kazati šele v zadnjem, šestem tednu opazovanja pri temperaturah 20 in 25 °C. Sklerocije 
glive S.rolfsii pa ni bila sposobna parazitirati. Že v prvem delu poskusa, pri opazovanju 
rasti micelija, je gliva S. rolfsii brez težav prerasla čez glivo C. minitans. V drugem delu 
poskusa sklerocijev ni parazitirala, gliva S. rolfsii je celo začela tvorili nove sklerocije 
(slika 38). 
 
Pri glivi Botrytis sp. se je pri temperaturi 15 °C v zadnjem tednu opazovanja pokazala črna 
kapljica piknospor (slika 37). Pri glivi M. phaseolina v šestih tednih pri nobenih od treh 
temperatur ni bilo opaziti znakov, da bi vrsta C. minitans parazitirala sklerocije.  
 
 
 
Slika 34: Parazitiran sklerocij glive S. sclerotiorum s strani parazita C. minitans (Foto: Celar, 2019). 
 
 
Slika 35: Parazitiran sklerocij glive S. minor s strani parazita C. minitans (Foto: Celar, 2019). 
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Slika 36: Kapljica spor glive C. minitans  na parazitiranem sklerociju glive S. cepivorum (Foto: Celar, 2019). 
 
 
Slika 37: Kapljica spor glive C. minitans  na parazitiranem sklerociju glive Botrytis sp. (Foto: Celar, 2019). 
 
 
Slika 38: Tvorjenje novih sklerocijev glive S. rolfsii ob inokuliranem sklerociju (Foto: Celar, 2019). 
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5 SKLEPI 
Potrdili smo, da je gliva C. minitans uspešen parazit sklerocijev gliv iz rodu Sclerotinia. 
Glivi iz tega rodu, S. sclerotiorum in S. minor, sta polifaga in okužujeta veliko vrst rastlin. 
Pripravki na podlagi glive C. minitans bi lahko bili dobra rešitev v boju proti tema dvema 
patogenoma. Iz poskusa, ki smo ga izvedli, lahko sklepamo, da na rast in učinkovitost 
parazitiranja glive C. minitans pomembno vpliva temperatura. 20 °C je tista optimalna 
temperatura, pri kateri parazit C. minitans najhitreje raste in najhitrejše ter učinkovito 
parazitira sklerocije patogenov. 
 
Poskus smo izvajali v laboratoriju in tu so običajno pogoji za rast gliv idealni. V naravi 
razmere nikoli niso tako idealne, poleg tega je vedno prisoten še skupek nekih drugih 
dejavnikov, katerih v laboratoriju ni in lahko tako ali drugače vplivajo na naš koristni 
organizem. Zato je treba imeti v mislih, da se koristna gliva lahko v naravi obnaša drugače 
kot v laboratoriju. V naravi nanjo vpliva več dejavnikov, ki jih v laboratorijski poskus ne 
moremo vključiti. 
 
Smiselno bi bilo še naprej delati raziskave na drugih pripravkih, ki kot učinkovino 
vsebujejo glivo C. minitans in so mogoče registrirani kot fitofarmacevtska sredstva in ne 
kot pospeševalec rasti ter učinkovitost teh pripravkov med seboj primerjati, da bi našli 
najbolj optimalnega za varstvo pred fitopatogenimi glivami. 
 
Na koncu lahko potrdim vse štiri, na začetku postavljene delovne hipoteze. 
Gliva C. minitans najbolje raste pri temperaturi 20 °C. 
Vseh šest izbranih patogenih gliv S. sclerotiorum, S. minor, Botrytis sp., M. phaseolina, S. 
rolfsii in S. cepivorum je tvorilo sklerocije ob interakciji s parazitom C. minitans. 
Parazitiranje glive C. minitans je odvisno od vrste patogena. Ne parazitira uspešno 
sklerocijev vseh obravnavanih patogenov ter ne vsakega enako. 
Intenzivnost parazitiranje glive C. minitans je odvisno od temperature, najbolj je aktivna 
pri 20 °C. 
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6 POVZETEK 
 
Zaradi spreminjanja okolja in vremenskih razmer, se spreminjajo tudi živa bitja v našem 
okolju, tudi patogeni rastlin. Prilagajanje na nove okoljske razmere, nenehno vnašanje 
kemičnih sredstev za preprečevanje bolezni, jim bo mogoče prineslo odpornost ali pa vsaj 
malo tolerance na kemične pripravke. Mi pa se bomo morali zateči k novim metodam 
varstva rastlin. In mogoče je ena od njih uporaba pripravkov, katerih učinkovina je koristna 
gliva C. minitans, ki je sicer v tleh že tudi naravno prisotna. Hrani se s sklerociji patogenih 
gliv v tleh. To so strukture, ki patogenim glivam omogočajo preživetje v neugodnih 
razmerah, saj so v sklerocijih shranjena hranila. Gliva C. minitans prodre vanje skozi 
skorjo, nadaljuje rast v njih, povzroča propad celičnih sten in na koncu propad celotnega 
sklerocija.  
V našem poskusu smo opazovali rast micelija patogenih gliv v interakciji s koristno glivo 
C. minitans. Parazit C. minitans vpliva na rast micelija nekaterih patogenih gliv, katerih 
rast micelija uspešno zavira s svojimi izločki. Nima vpliva na oblikovanje sklerocijev 
patogenov v njeni bližini. Vse izbrane patogene glive so tvorile sklerocije ob interakciji s 
parazitom. Dobro parazitia sklerocije gliv iz rodu Sclerotinia, S. sclerotiorum in S. minor. 
Ti dve glivi sta polifagni, zato je koristni organizem, ki se z njima hrani še kako 
dobrodošel.  
 
Učinkovitost parazitiranja sklerocijev in začetek sta odvisna od temperature. Gliva C. 
minitans je aktivna med temperaturama 5 in 25 °C, vendar je optimalna temperatura za 
njeno aktivnost 20 °C. Pri tej temperaturi dobro raste in uspešno parazitira sklerocije 
patogenih gliv. Pri nižjih in višjih temperaturah je njena aktivnost zmanjšana, pri 
temperaturah okoli 30 °C se njena rast in aktivnost zaustavita. Torej parazitiranje istega 
patogena ne bo enako pri različnih temperaturah. Za njeno dobro aktivnost in uspešno 
parazitiranje sklerocijev je pomembna tudi vlaga. 
Gliva C. minitans ne okužuje vseh gliv, ki tvorijo sklerocije. V našem poskusu ni 
parazitirala sklerocijev glive M. phaseolina. Parazitirati ni bila sposobna niti glive S. 
rolfsii, čeprav le-ta spada v rod Sclerotium, za katerega velja, da naj bi bil občutljiv na 
parazitiranje sklerocijev s strani parazita C minitans.  
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